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Abstract  
Research has been conducted to determine 
the effect of variations of dispersant on TiO2 
nanoparticles as optimization of dirt-free 
paint. Dispersant used are Ethylene Glycol, 
Polyethylene Glycol, and Triton X-100 
dissolved in white paint. Self-cleaning test 
with two kinds of stains shows that for mud 
stain, the best sample is the sample with 
Ethylene Glycol dispersant, by reduction of 
stain area reach 40.99 cm2. As for the food 
coloring stain, TiO2 samples with dispersant 
Triton X-100 with 24.57 cm2. SEM-EDX test 
results show that the TiO2 average particle 
size of paint without dispersant is 132.02 nm. 
By the addition of PEG, particle size becomes 
104.98 nm. From the test results in this study 
can be shown that the dispersant material 
effect on the stability of a photocatalyst that 
can lead to self-cleaning properties, as well 
as agglomeration so it is able to disperse the 
TiO2 particles in the paint well. 
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1. PENDAHULUAN  
Faktor cuaca yang kurang menentu di 
Indonesia menyebabkan munculnya inovasi 
dirt-free paint, atau cat anti kotor. Dirt-free 
paint dimaksudkan agar tembok terbebas dari 
kotoran baik itu debu, lumpur, tanah  dan 
lainnya. Dirt-free paint adalah kemampuan 
cat untuk membersihkan sendiri dari kotoran 
melalui reaksi kimia. Dengan adanya 
teknologi ini maka diharapkan dapat 
mempertahankan nilai estetika tembok. Salah 
satu teknologi yang sedang dikembangkan 
untuk aplikasi dirt-free paint pada cat adalah 
dengan memanfaatkan fotokatalisis bahan 
TiO2. Fotokatalisis merupakan proses reaksi 
kimia yang dibantu oleh energi dari sinar 
ultraviolet. Tetapi perlu digaris bawahi bahwa 
efek fotokatalis TiO2 dapat mendekomposisi 
atau menguraikan senyawa organik menjadi 
CO2 dan H2O, dimana pada penelitian ini efek 
fotokatalis TiO2 akan digunakan untuk 
mendekomposisi kotoran yang menempel 
pada permukaan cat [1]. Penggunaan TiO2 
pada cat dapat menjadikannya dirt-free paint 
tetapi efeknya adalah resin/binder dari cat 
akan mudah mengalami kerusakan karena 
TiO2 merupakan fotokatalis yang 
menggunakan sinar ultraviolet untuk 
prosesnya, sehingga resin yang terbuat dari 
bahan polimer akan mengalami pecah 
(cracking) karena efek dari sinar UV [3]. 
Katalis TiO2 umumnya berbentuk padat 
sehingga partikelnya cenderung lengket satu 
sama lain atau mengalami penggumpalan 
(secara mikroskopis), oleh karena itu 
dibutuhkan perlakuan khusus sebelum 
diaplikasikan pada permukaan [6]. Dispersant 
atau zat pendispersi adalah bahan yang 
berfungsi untuk mendispersikan partikel-
partikel dalam suspensi yang cenderung 
lengket satu sama lain agar tidak terjadi 
penggumpalan. Zat pendispersi akan melapisi 
permukaan partikel-partikel dan mencegah 
partikel-partikel tersebut untuk membentuk 
gumpalan (agglomerate) sehingga akan 
tersebar merata dalam suspensi. Dengan 
penambahan dispersant dengan jumlah 
tertentu dapat digunakan untuk meningkatkan 
sifat fotokatalis TiO2 karena dapat 
mengurangi penggumpalan bahan TiO2 dan 
menjadikannya lebih homogeny [1]. 
. Pada penelitian ini digunakan 3 jenis 
dispersant untuk mengetahui pengaruhnya 
terhadap TiO2, yaitu Etilen Glikol, Polietilen 
Glikol, dan Triton X 100, dikarenakan bahan 
TiO2 merupakan powder yang partikelnya 
cenderung lengket satu sama lain atau 
mengalami penggumpalan secara 
mikroskopis. Oleh karena itu diperlukan 
dispersant untuk memisahkan partikel-
partikel TiO2 agar memiliki jarak yang 
renggang apabila dicampurkan pada cat. 
Apabila dispersant telah melapisi partikel 
TiO2, maka dispersant akan mencegah 
terjadinya penggumpalan TiO2.  
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2. METODE 
Adapun metode dalam penelitian ini 
adalah  preparasi TiO2, suspensi TiO2 dengan 
dispersant, pencampuran suspensi 
TiO2/dispersant pada cat, dan pengujian 
sampel. Digunakan jenis dispersant dan 
pengotor sebagai variable bebas, sedangkan 
massa TiO2, massa dispersant, dan cat 
sebagai varibel terikat (Tabel 1). 
Tabel 1. Varibel penelitian 
TiO2 
Anatase: rutile 
(4.5: 0.5) gram 
Pengotor 
Lumpur Pewarna 
makanan 
Polyethylen 
glycol 
(20 gram) 
1 4 
2 5 
3 6 
Ethylen glycol 
(20 gram) 
7 10 
8 11 
9 12 
Triton X100 
(20 gram) 
13 16 
14 17 
15 18 
Cat murni 19 20 
 
Dilakukan uji DSC untuk mengetahui 
terbentuknya fase anatase dan rutile pada 
TiO2 dalam fungsi waktu dan suhu. Dalam 
preparasi TiO2 digunakan fasa anatase dan 
rutile. Untuk mendapatkan TiO2 dengan fasa 
rutile maka dilakukan kalsinasi pada suhu 
1000
0
C selama 7 jam. Sedangkan untuk 
mendapatkan TiO2 dengan fasa anatase 
dilakukan kalsinasi pada suhu 400
0
C selama 4 
jam. Selanjutnya dilakukan uji XRD struktur 
dan susunan atom pada kristal TiO2 berfase 
anatase dan rutile. 
Pada pembuatan suspensi TiO2 dilakukan 
pencampuran antara TiO2 dengan aquades 10 
ml kemudian dilakukan pengadukan 
menggunakan magnetic stirrer dengan 
temperatur 50 
o
C selama 2 jam. Massa TiO2 
yang digunakan sesuai dengan perbandingan 
yang telah ditentukan. Selanjutnya dilakukan 
penambahan dispersant dengan massa empat 
kali TiO2. Dispersant yang digunakan adalah 
Etilen Glikol, Polietilen Glikol, dan Triton X 
100 yang digunakan kemudian dilakukan 
pengadukan dengan magnetic stirrer pada 
temperatur 60
o
C selama 15 menit. 
Gambar 1. Proses suspense TiO2 dan 
dispersant 
Sebelum pada pencampuran TiO2/ 
dispersant pada cat, dilakukan uji FTIR untuk 
memperoleh data tentang ikatan antara TiO2 
dan dispersant [8]. Pencampuran suspensi 
TiO2/dispersant pada cat dilakukan dengan 
menggunakan mixer selama 30 menit. Cat 
yang digunakan adalah cat paragon warna 
putih. Massa cat yang digunakan adalah 250 
gram untuk semua sampel.  
 
Gambar 2. Proses mixing antara cat dan hasil 
suspense 
Pada penelitian ini objek yang digunakan 
sebagai media pengecatan adalah papan asbes 
lurus dengan tebal 0,3 mm dan berukuran 10 
cm x 10 cm sebanyak 20 papan. Untuk 
masing-masing pengotor terdiri dari 9 papan 
untuk campuran TiO2 dan dispersant 
sedangkan 1 papan untuk cat tanpa campuran 
TiO2 dan dispersant. Sebelum dilakukan 
pengecatan pastikan papan asbes yang akan 
digunakan dalam keadaan bersih atau tidak 
ada debu maupun kotoran.  
Pengujian selfcleaning dilakukan ketika 
cat pada papan asbes sudah kering. Pengujian 
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selfcleaning dilakukan dengan diberi pengotor 
berupa lumpur dan tinta sepidol. Sampel yang 
telah diberi pengotor kemudian diambil 
gambarnya dan dijemur dibawah sinar ultra 
violet neon langsung selama 10 jam selama 4 
hari. Penjemuran dilakukan pada pukul 07.00 
WIB sampai pukul 17.00 WIB. Setelah 
dilakukan penjemuran selama 10 jam 
dilakukan penyemprotan dengan 
menggunakan air. Kemudian dilakukan 
pengambilan gambar, dilakukan hal yang 
selama sampai hari ke 4 atau 50 jam 
penjemuran.  
 
Gambar 3. Skema penyemprotan sampel pada 
pengujian self cleaning 
Untuk membandingkan sifat self cleaning 
maka dilakukan pengolahan citra (image 
processing) menggunakan software ImmageJ 
pada foto sampel [4]. Pengolahan citra ini 
digunakan untuk mengetahui nilai total area, 
area fraction, dan average size pengotor yang 
masih tersisa pada sampel. Dari pengolahan 
citra tersebut maka akan dapat diketahui 
sampel mana yang memiliki sifat self 
cleaning terbaik. Serta uji SEM untuk 
mengetahui struktur atom pada permukaan cat 
dan persebaran TiO2 [9]. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisa DSC (gambar 4 dan 5) 
menunjukkan terdapat perubahan kristalinitas 
secara drastis yang mengakibatkan perubahan 
fase TiO2 pada suhu antara 300º - 400ºC. 
Demikian pula pada suhu 1000ºC. 
Hasil ini menjadi pedoman untuk 
melaksanakan proses kalsinasi. Untuk 
membentuk TiO2 fase Anatase, dilaksanakan 
kalsinasi selama 3 jam dengan suhu 400ºC 
sedangkan untuk membentuk fase Rutile, 
dilakukan kalsinasi selama 7 jam dengan suhu 
1000ºC. Analisa berat sampel (gambar 5) 
menunjukkan penurunan berat yang 
signifikan antara suhu 800º-1000ºC sehingga 
TiO2 fase Rutile yang dihasilkan mengalami 
defek massa cukup besar dibandingkan 
dengan TiO2 murni. 
 
Gambar 4. Kristalinitas TiO2 
 
Gambar 5. Sample Weight 
Hasil X-Ray Diffraction pada TiO2 fase 
Anatase (gambar 6a) bersesuaian dengan data 
standar JCPDS pada 2Θ = 37.76; 48.02; 
53.88; 62.66. TiO2 fase Rutile (gambar 6b) 
bersesuaian dengan data standar JCPDS pada 
2Θ = 27.56; 36.20; 44.18; 54.44. [5] 
 
 
Gambar 6. Grafik X-Ray Diffraction pada 
TiO2 fase anatase (a) dan rutile (b) 
Pada hasil pengujian XRD serbuk TiO2, 
dimana dari hasil tersebut kemudian dapat 
dilakukan perhitungan ukuran kristal 
menggunakan persamaan Scherrer 
(persamaan 4.1) [2] 
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Dengan D adalah ukuran kristal suatu 
bahan (nm), k adalah konstanta (k=0,89), λ 
adalah panjang geombang sinar-X(Cu Kλ) 
yang bernilai 0,154 nm, FWHM adalah Full 
Width Half Maximum (dalam radian), dan θ 
adalah sudut difraksinya [5]. 
 
Uji FTIR yang dilakukan pada hasil 
suspensi TiO2-dispersant menghasilkan data 
puncak-puncak serapan dari grafik spektrum 
inframerah. Data tersebut dibandingkan 
dengan data standar HR Aldrich FT-IR 
collection edition II dan sesuai dengan tiap-
tiap jenis dispersant. [7] 
 
 
 
Gambar 7. Spektrum FTIR dari hasil suspensi TiO2-dispersant Etilen Glikol (a), Polyetilen Glikol 
(b), dan Triton X (c) 
Uji self-cleaning yang dilakukan 
selama 50 jam dengan penyemprotan air 
setiap 10 jam sekali menghasilkan 
gambar-gambar yang menunjukkan secara 
kualitatif pengurangan jumlah pengotor. 
Pada sampel nomor 19 dan 20, yang 
merupakan sampel cat murni tanpa 
dispersant, tidak terjadi banyak perubahan 
dari jumlah pengotor awal hingga 50 jam, 
yang artinya tidak terdapat aktivitas self-
cleaning. 
 
                 
    (a)setelah pengotoran          (b)10 jam        (c) 20 jam 
        
  (d) 30 jam          (e) 40 jam        (f) 50 jam 
Gambar 8. Hasil Uji Self-cleaning 
 
  
a b c 
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Tabel 2. Hasil analisa ImageJ untuk pengotor lumpur 
 
 
 
Tabel 3. Hasil analisa ImageJ untuk pengotor pewarna makanan 
 
 
 
 
 
Secara kuantitatif, tingkat 
kemampuan self-cleaning dapat dianalisa 
menggunakan software pengolah citra 
ImageJ. Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 
2.  
Untuk melihat dispersant terbaik, 
digunakan nilai selisih luas pengotor 
karena lebih jelas menunjukkan luasan 
yang mengalami self-cleaning. Pada tabel 
2 diketahui untuk pengotor lumpur, 
Gambar 10. Hasil analisa EDX pada cat 
murni (a), dengan penambahan TiO2 dan 
dispersant PEG (b), Etilen Glikol (c), dan 
Triton X (d) 
Gambar 9. Hasil analisa SEM pada cat 
murni (a), dengan penambahan TiO2 dan 
dispersant PEG (b), Etilen Glikol (c), dan 
Triton X (d) 
(a) (b) 
(c) (d) 
(c) (d) 
(a) (b) 
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sampel yang memiliki kemampuan sef-
cleaning terbaik adalah sampel nomor 9 
dengan dispersant Etilen Glikol dengan 
selisih luas pengotor 40,99 cm
2
. Angka ini 
jauh lebih besar dibandingkan dengan 
selisih luas pengotor pada sampel nomor 
16 yang hanya 24,57 cm
2
. Hal ini 
disebabkan bahwa pengotor lumpur 
memiliki unsur-unsur organik yang dapat 
mengalami reaksi fotokatalis dengan 
TiO2 pada permukaan cat. Pengotor 
berupa pewarna makanan mengandung 
unsur organik yang lebih sedikit sehingga 
lebih sulit mengalami reaksi fotokatalis. 
Analisa SEM dengan perbesaran 
50.000 kali menghasilkan gambar 10. 
Dilihat bahwa bentuk partikel bervariasi 
mulai dari bulat halus, batang dan 
pecahan. Ukuran partikel rata-rata 
diketahui untuk cat tanpa dispersant 
adalah 132.02 nm, dengan penambahan 
TiO2 dan dispersant PEG 104.98 nm, 
Etilen Glikol 118.54 nm, dan dispersant 
Triton X 137.52 nm. Hasil ini 
menunjukkan dispersant yang mencegah 
aglomerasi TiO2 paling baik adalah 
Polyetilen Glikol 200. Sedangkan hasil 
EDX menunjukkan bahwa seluruh sampel 
mengandung spektrum unsur C, O, Al, Si, 
Ca, dan Ti, sedangkan sampel cat murni 
mengandung tambahan unsur Na, dan 
Mg. 
 
4. KESIMPULAN 
Dari rangkaian penelitian yang telah kami 
laksanakan, dapat disimpulkan hal-hal 
sebagai berikut: 
a. TiO2  berhasil diaplikasikan pada dirt-free 
paint karena telah menghasilkan sifat self-
cleaning. 
b. Sampel yang memiliki sifat self-cleaning 
terbaik untuk pengotor lumpur adalah 
sampel dengan dispersant Etilen Glikol, 
sedangkan untuk pengotor pewarna 
makanan adalah sampel dengan 
dispersant Triton X 100. Masing-masing 
dengan penurunan luasan pengotor 
sebesar 40,99 cm
2
 dan 24,57 cm
2
. 
c. Penambahan dispersant Polyetilen glikol 
dapat mencegah aglomeritas partikel 
TiO2, dengan ukuran partikel 132.02 nm 
untuk cat murni dan 104.98 nm dengan 
penambahan TiO2 dan dispersant PEG. 
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